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La Aswiacibn de Amigos de 10s Relojes da Sol ha sido creada en Abril de 1988. Figura en el Registro Nacional de 

Asociaciones con el N" 18.865 y N P 9.747. Su Junta Directiva es16 formada por: PRESIDENTE Luis Hidalgo Velayos. 
VICEPRESIDENTE Jacinto Del Buey PBrez. TES0RERO:Jaime Velilla Moros. SECRETARIO: Josb Ramon Marcet Roig 
PUBLICACIONES: Manuel Lombardgro Soto. INFORMATICA Jesus de la Calle Montes. VOCALES: -Juan Josb Caurcel 
Moran .- Fernando Izquierdo Asensi. -Miguel Angel Hacar Benitez - Manuel Maria ValdBs Carracsdo. 
SOCIOS d e  HONOR: Rafael Portaencasa Baeza - Manuel Arroyo Varela- José Luis Basanta Campos - Rafael Soler Gaya 

La Asociacion constituye una entidad no lucrativa cuyos fines son el 
desarrollo y fomento de los estudios kistoricos, geogr6ficos y matemáticos 
relacionados con la promoción y difusión de los conocimientos relativos al 
cálculo, trazado, construccion y emplazamiento de Relojes de Sol y otros 
instrumentos astronórnicos y topográficos antiguos. 

Para el curnplimient~ de estng fines SF! r~ iehran  reuniones periódicas y se 
mnntienon contactos con Asociaciones o Entidades aiiáiogas- Of:e<e a sus 
asociados los siguientes servicios 

-- Información Biblioyr Bfica; Foindo informat izado con más de 
2000 entradas referentes a Gnomonica y temas analogos 
-- CAlcuIu y trazado de reiojus solares a peticion de cualquier 
asociado, o entidad pública o privada 
--Traducción y rev~cibn de artículos de revistas de esta 
especialidad o de publicaciones de especial interés. 
.-  Asesoramiento para la mnc!rucci.jfi o repaiacibn de relojes 
soiares o instriirnecilos semejantes. Comprobación y dataci6n 
de cuadrantes y rebjes antiguos 

Estos snrvicins son prestados por la Asociación a título gtatuito, o en casos 
especiales a coste estricto, a las personas o entidades presentadas por algun 
Socio. En todo caso los servicios de asesoramiento son totalmente gratuitos 
para los organismos culturales que así lo soliciten 

Para obtener la condicibn de Asociado es necesario, de acuerdo con los 
Estatutos, la presentación por dos Socios de la persona interesada y su 
admisión por la Junta de Gobierno. La cuantía de su aportación en concepto de 
cuota anual es fijada libremente por el propio Asociado. No obstante para recibir 
el presente Boletin y las c~rnunicaciones escritas de la Asociación deberá 
efectuar una aportación mínima equivalente a los gastos de edición y envío. 

Los artículos y notas publicados en este Boletin Informativo pueden ser 
reproducidos y ulilizados, citando su procedencia y previa cornunicacion a esta 
Asociación. Se exceptúan los cacos en tos que expresamente se mencione la 
existencia do derechos de Autor o cualquier otro impedimento legal. 

La Asociación de Amigos de los Relojes de Sol no se hace responsable de la 
interpretación ni del contenido de los escritos, gráficos, dibujos o cualquier otra 
informacidn publicada en e l  presente Boletin. Agradece y mantendrá 
correspondencia sobre cualquier tipo de critica, comentario, discusión o reseña 
de los mismos, que sera transrnlida al autor del escrito y publicada en el Baletin 
si su interés y generalidad lo hacen conveniente, a juicio de la Junta. 

Se reserva el derecho de resumir, adaptar o editar, can el amocimiento previo 
del comunicante, los trabajos originales recibidos para su publicacian. Su 
extensión no deberá exceder de cinco fol~os mecanografiádos salvo que su 
contenido, inlerés y continuidad aconseje publicacrlos en varios números 
sucesivos O en forma de folleto o separata del Boletin. 

Domicilio Cocial actual : ESCUElA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AGRONOMOS 
C I U D A D  U N l V C n S l T A R l A  2 8 0 4 0  - M A D R I D  
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E D I T O R I A L  

Es esta nuestra segunda singladura por el proceloso Mar del Editor y 

Oceano de las Publicaciones Periódicas. Nuestra tripulacidn est$ compuesta 

por aguerridoc, aunque aún rtlexpettoc, esoitores, dibujadores, y presuntos 

inforrndticos, que luchan valerosamente con los prodigios y desgracias de la 
autaedlci6n, b c  caprichbs incomprensibles de las impresoras (mAquinas y 

empresas), los misterios inexcrutables de la fotocomposición ...... y el 

disculpable amor propio de los autores que desearían ver sus valiosos escritos 

impecablemente presentados. 

El viento económico que debería hinchar nuestras velas (Ikase arcas) 

para una travesia venturosa no nos es enteramente favorable. Más bien es una 

muy ligera brisa, aunque afortunadamente parece ir aumentando su intensidad 

Mas nuestra Nave-Boletin prosigue, como Ulisec;su travesia de circun- 

navegacidn del Ecurnene llevando consigo a los nuevos Misioneros del 

Gnomonicismo, que extienden su incomprendida fB entre los infieles y 

her4ticos devoradores del tiempo, adictos al reloj digital y al nanosegundo 

Hemos tenido la satisfacción de comprobar que el  numero anterior de 

esta publicaci6n ha sido generalmente bien recibido, e incluso alabado (con 

cierta mesura), no obstante sus numerosos errores, erratas y omisiones. 

Esto nos anima para intentar subsanar algunos de los defectos anteriores en la 

edici6n del presente numero de "Analema" 

Pero aún no se ha conseguido establecer la necesaria colaboracidn que 

-repetiremos con pesadez en cada Boletin- es imprescindible para mantener 

viva una publicacidn de este carActer. Esperamos por consiguiente recibir de 

nuestros amables lectores y asociados : 

a) Comentarios, aunque sean iracundos. b) Peticidn de aclaraciones 

c) Artículos, informacíone, dibujos, fotografías. d) Discusiones retóricas o 

por lo menos en tbrminos ponderados. e) Libros y revistas, que serán debida 

mente reseñados. í) Cheques al portador y otros efectos comerciales. g) Etc 

Qeremos agradecer a la "Fundacidn Juanelo Turriano" su importante 

contribuci6n económica -la primera recibida- que nos permite contemplar 

con cierto desahogo la publicacibn de los prdximos números de este Boletin 

Asimismo agradecemos a nuestros comunicantes y lectores que han 

acusado recibo del priiiier riúrriero de "Analema" las palabras de aliento y 

afecto que amablemente nos han hecho llegar en su correspondencia. ED. 

ANALEMA BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 
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A C T I V I D A D E S  D E  L A  A S O C I A C I O N  

REUNIONES : Se ha celebrado la preceptiva asamblea anual correspondiente al afio 1 990 . Prosiguen 
las reuniones mensuales de la Junta, donde se debaten t W s  los asuntos de tramite. As~misrno se sigue 
manteniendn con r~gularidad una tertulia semanal en la que se tratan temas de Gnornónica. 

COMISIONES DE TRABAJO: Continua la actividad de las s~guientes corriisiones permanentes: 

Información y Bibliografia: 
Mariiiene al dia el fichero bibliogrfifico, con una incremento de unos 70 iitiilos durante el ano 1990. 

Se ha toiiiadu el acuerdo de publicar cn cl Boletín las resenas d e  libros o piihlicaciones que se refieran a 
temas de Gnomónica y de los ciiales se reciba un ejempiar en el Servicio de Bibliografía 

Publicaciones: 
Ha editado los Boicttncs informativos números 1 y 2 y ha preparado uria nueva edición de los 

Estatutos de la Asociación y del Reglamento de Regimen Interin~ que afecta al desarrollo de las reuniones. 
Se ha distribuido 112 Boletines N" y se prevé una cifra similar para el  presente Boletin 

Normalización y nomenclatura: 
Continúa sus trabajos y próximamente serán remilidos a los asociados las primeras conclusiones 

prrivisionales, con objeto de preparar una propuesta que recoja todas las iniciativas y opiniones que ya 
han sido extraidas de las mrnunicacione recibidas 

RELAClONES EXTERIORES 

Se ha establecido contacto con otras Asociaciones y personas que se ocupan de temas de gnorniinica. Se 
prevé un intercambio regular de información con las mismas. a partir del próximo rnes 

MEDIOS INFORMATIVOS: Prensa, Radio y Television 
En el diario ''EL SOL" correspondiente al dia.18.de Junio de 1991 ha sido piiblicada la entrevista 

sostenida por su redactora Mar Hedo con varios miembros de la Junta 
J.R. Marcet fué entrevistado para el programa de Televisión de Tele-Madrid, apareciendo en pantalla 

el dia 19.de Julio.. 
M. Lombardero fue entrevistado en directo para Radio Nacional et dia 23  de Jul~o. 

En lodas estas entrevistas, además de los temas específicos suscitados por los locutores, se informó a 
los oyentes de la existencia de la Asociación, de sus fines y forma de pertenecer a la misma, 
contribuyendo a su difusjón y conocimiento. 

V1SITAS Y VIAJES 
No ha sido posible llevar a cabo la proyectada visita a Mallorca. En principio ha sido aplazada hasta 

finales del mes de Marzo del proximo afio 1992, manteniendo un programa de actividades muy semejante 
al previsto inicialmente. Tampoco ha sido organizada ninguna otra visita colectiva; esperamos 1 %  
sugerencias y propuestas de nuestros asociados 

u0 u--1001mhiwi M A D R l D  --- - - -. 

%a dpor uglos crui un clcrnc3\0 r o ~ c a d m .  Fn &bid uru &tuu dc o h  TDdm tGor Un-. m ia muirx'r m- 
ADJUNTO SE REPRODUCE 

-&brida h cm-1 pe-u hi  mrimolido m 10je mn--m,~m f ~ r ~ i  pmumm h PARCIAL-MENTE EL TITULO DEL 
uconmv)ui mplcrncnrt ~ J T  ru r+or yin urk>lo*doadnr: su m r r d c k a  oc;a % lmu?$"'dtb ARTICULO PUBLICADO EN EL 
~ p c r o w w ~ m ~ m ~ m +  ~ p i ~ ~ m m o n i m ~ ~ .  A ~ C S ~ ~ ~ L  ELARIO "EL sa- REFE RENTE A - 

Al calor de un reloj sin tic tac LA ENTFlEViSTA CELEBRADA EL 
DiA 16  1 6 ! 91 CON LA JUkTA 

7 - .. --- 
La AsociaciCio madrileña de . : ~ g o s  de los relojes .- dc sol .. edita un bole:k $ubre estas r23ql i~ iz~  del tie:npo 9lRECTIVA DE LA ASOCIACION 

*ANALEMAm BOLETIN DE LA ASOC~ACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 
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El autor del presente artículo, J. J. Caurcel ha realizado un gran número de cuadrantes solares, entre 
ellos el complejo gnomdnico de la Puerta de  oled do, en Ma &id. NOS describe en la nota que figura a 
continuacidn la génesis de una propuesta para construir un monumental obelisco, que se utilizaría como 
sefial referencia1 de un conjunto residencial y tambi&n como un gigantesco reloj solar, haciendo 
rememorar los antiguos obeliscos egipcios, a 10s que incluso supera con amplitud en sus dimensiones. 

PROPUESTA PARA UN HITO SOLAR EN ESTEPONA 

Una importante Entidad bancaria se planted, y ha reafirado, una rernodelaci6n de su residencia de 
Eslepna (MAlaga}. Dentro de esta remodelación se deseaba crear un Elemento-Hito que permitiera la 
localizaci6n e identificacidn del complejo residencial. 

La creacidn de este eiernenio fué encargada a Alberto Corazbn, que ha realizado todos los elementos 
de "h'biliario urbano" y de "identidad" del coniplejo 

Alberto Corazon Ilarnb a l  ailtnr d ~ !  este articulo a u n a  colaboración que ya otras veces hemos 
compartido (cornpkjb ~riomónico de la Puerta de loledo, Colonia Salud y Ahorro, reloj solar del actual 
Ministerio de Cultura, etc ...) 

Desde las primeras ideas se estableció que se trataba de crear un elemento visual de gran altura, 
que como elemento de "llamada" convocara a una superficie horizontal como plaza de encuentro. 

Un HITO que a la vez atrajera-absorbiera hacia el complejo residencial, lo que conducía a la idea 
rle FSPI R AL-TO RNADO. 

Debiamos considerar a [a vez el entorno cultural y 
geográfico. El entorno cultural inclinaba hacia la idea 
TORRE-CAMPANARIO MINARETE (llamada), y el medio 
geografico guiaba hacia un elemento solar que por Su 
desarroilo vertical se ha concretado desde la antigüedad 
enel OBELI SCOSOLAR 
La integración y depuración de todas estas ideas-vector: 
TORRE-MINARETE-ESPIRAL-SOL-OBELISCO,  
cristalizaron en una TORRE-HITO de 91 metros de 
altura, de planta cuadrada, formada por  un plano 
inclinado 45 grados. de un metro de espesor, que se 
pliega sobre si mismo generando una espiral y creando 
un HITO-ZIGURAT 

Este HITO-ZIGURAT se levanta sobre una plaza 
circular de 30 metros de diAmetro en la que, tomando 
como "'estilo" una de las aristas, se establece un 
de Sol Horizontal , Analematico , Calendari~ y con 
Ecuación &l Tiempo. Las grandes dimensiones de la 
plaza permitían realizar un reloj de Sol que podía ser 
leido paseando sobre él. 

La complicidad del reloj se resolvía planteando un 
doble juego de escaleras superpuestas que generan una 
espiral ascendente, que se une a la del HITO-ZIGURAT 

Una primera escalera que sube desde el borde de 
la plaza hacia su centro, en doce escalones que 
corresponden a los dme meses del ano. La segunda esca- 
lera, que se superpone a la de los meses, tiene cada uno 

de sus peldafios definidos por las líneas horarias que están calculadas con ecuacidn del tiempo y que, por 
las curvas que rPSuItan, refuerzan la idea de espiral ascendente, 

El cálculo de las lineas horarias se realizó para cada uno de los dias del año, teniendo en cuenta el 
mes y la ecuación del tiempo de ese día, pues por las grandes dimensiones del reloj son apreciables todas 
estas variables. 

JUAN JOSE CAURCEL 

.ANALEMAe BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 
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En el número anterior del Boletín, M. Losot expuso un sistema para la determinacidn de la tangente 
de un ánguto sin utilizar fabias trigonom8tricas, aplicable al trazado de un reloj solar, del que se decia 
que es apropiado para adictos al "hagalo usted mismo". Se han recibido algunos comentarios, en los que 
se objeta que las fórmulas presentadas cubren solamente el campo de 22 a 48 grados, y que es posible 
mejorar su precisión aumentando el número de términos de las mismas. -He aqul la réplica del autor - 

DETERMINACION DEL SENO DE UN ANGULO SIN UTILIZAR TABLAS TRIGONOMETRICAS 
Aplicacion a l  trazado de un reloj  horizontsl  

Las fórmulas del articulo anterior (Tangente de 
un angulo sin.emplear tablas ....) sc establecieron 
para el trazado rapido de un cuadrante solar en la 
Península Ibbrica, por 10 que solamente se  
presentaron las correspondientes a las latitudes de 
38 a 48 grados y, por extensidn. las del archi- 
pi81aga Canario, ampliadas de 26 a 35 grados 

Su precisión es mAs que suficiente para el fin 
dsscado. Fórmulas mas complejas o con coefi- 

Como anteriormente, cp se expresa en grados y 
es vAlida solamente para ángulos entre 26 9 3dQ 

ANGULO FORMULA SENO ERROR 
2 7 O 0,4550 0,4540 0,001 O 
2 8" 0,4700 0,4695 0 , 0 0 0 5  
3 O" 0,5000 0,5000 0,0000 
32"  0,5300 0,5299 0,0001 
3 4 O 0,5600 0,5592 0,0008 

cientes mas complicados son innecesarias y, 
permítasenos insistir en el termino que fambien El error es también inferior a una milbsima. 

ha sido objetado, menos elegantes 
El autor aaradece los comentarios Y obiecciones TRAZADO DEL RELOJ HORIZONTAL - . - 

recibidas y animado por los mismos presenta a Como ejemplo tracemos un cuadrante para la 
continuaci6n otro método para el trazado, aún rn$s latitud de Arrecife de Lanzarote, cp = 29". 
rhpido y sencillo, del reloj solar horizontal Utilizamos Ia F6rrnula (2)  

Si recordamos que d3=1,732 los Únicos 
SENODEUNANGULO.APLICACIONALRELOJSOLAR c8lculos a efectuar son tres multiplicaclonec, una 

La determinacldn del seno del Angulo de la 
latitud sin emplear tablas trigonomt+tricas, se 
obtiene, para nuestras latitudes usuales, por la 
siguiente fórmula l ineal, que da valores 
suflclentemente aproxirriados: 

sin cp=(ll + 1,33 . cp} 1 100 (1 1 

El d~ig\iIo rp vlens ~ x p r ~ s a d o  eri grados y decimales 
y debe estar comprendido entrn 36* y 45' 

La precisi6n obtenida se indica en la tabla que 
figura a continuacibn: 

ANGULO FORMULA SENO ERROR 
36" 0,5880 0,5878 0,001 0 
3 8" 0,6154 0,6157 0,0003 
4 O O 0,6420 0 ,6428 0,0008 
42" 0,6686 0,6691 0,0005 
4 4" 0,6952 0,6947 0,0005 

Exceptuando la latitud de 36" el mayor error 
que  se comete es inferior a una milbsima, 
precisidn muy suficiente para nuestro propbsito. 

suma, una resta y una divisi611 por tres: 

sin 29"= ( 5  t1,5 x 29) 1 100 = 0,485 
2 - 4 3  = 0,268 ,, 0,268 x 0,485 = O ,  130 
4 3 / 3 = 0 , 5 7 7  ,, 0 ,577xO,485=Ot280  

No hacen falta mAs cAlculos, tablas ni circuloc 
graduados para el trazado, Si se desea que el cua- 
drante tenga un metro de altura sus dimensiones, 
acotadas en rnllimetros, serfin las siguientes: 

La fdrmula equivalente para el archipi6lago -- . - 

Canario, o para latitudes entre 27 y 34 grados, es: 
NOTA. Como comprobaci6n puede usarse el semiclrculo 

sincp= ( 5  + 1 3 ,  cp) 1 1 0 0  (2) graduado que aparecib en el Boletln nomero uno. M.L. 

' 0  ANALEMA BOLETIN DE LA ASOClAClON DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 
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Luis Hidalgo expone en este ariculo un método paara trazar unreloj analérnAtico en un plano cualquiera. 
Se basa en determinar las coordenadas geográficas de un lugar en el que el plano del horízonle sea para 
lelo al plano dado, dibujándolo como horizontal para esa latitud y corrigiendolo para la longifud hallada. 

CAI,CULO Y DIBUJO DE Ll N t: El-01 AXALEhlATICO SOBRE UN PLANO CUALQULERA 

En el Siglo dc oro de la Gnomdnicri pnderrio~ encontrar varios ciw bibliogriificas en las que las autares han descrito 
magisualrnenle, por inéiodos grificos o analíticos, Iiis ~ u ~ 3 r ; i r i i e s  analemiitícos. En la actudidad es raro hojear un libro sobre esta 
materia en el que no figure en su índice la descriii;iUn de un reloj andematico, pero siempre referido al plano horizontal. 

El estudio en un plano difercnie al hori~orillil, tia qiicdido en lo misicnoso y el camino para su trazado parace p o  explorado. 
El hccho de incluirlo cn nueslro bolciiri radica, no solaincnre en el interés en si, sino mas bien en el pmxdirniento empleado, que 
puede h m  exlensivo a la construcción de nyiicllos relojes convencionales que e s m o s  acostumbrados a ver y admirar sobre 
los viejos muros dc nuesuos edificios. 

Nuestro propdsito en este arlículo es dar a conoccr ta aplicaci6n de las "equivalencias", merced a la cual un plano cualquiera 
pero de~rminado por una dec,Iinación grioiiiúnii*o 1) y cori una inclinaci6n sobre la horizontal i, en un punto de coordenadas 
geogriificas (cp,i) conocidas, tendrá en otro lugar di: I i i  Tkrra la propiedad de ser horizontal. En o- palabras, el trazado de un 
reloj, y a  sea analernáiico (basado en la dctcrmin;ici6n dcl üzimut) o direccional (basado en la d c k m  inaci6n del ángulo horario) 
cn el plano dado y en el punlo de origen, ser5 e t lu i  ~ ; i l z i i i ~  u cxactamentc igual al ~mado sobre un plano horizontal en obo punto 
de la Tierra. 

Por tanto, nuestra labor consisiirá furidainenlal~ncrilc cn averiguar ese punlo geográfico del globo en el que el plano horizontal 
es paralelo al plano dado. Una vez conocido éslc, 11-;i-/,uc.nius un cuadrante (que en este caso particular será un analemático) que 
no revestid ninguna dii'icufiad. Este trazado lo Ilc v; ir~ri - ; .>j  al lugar de origen y lo adosaremos al plano en cuestión, respetando 
cierlas condiciones de las que hahlxeinos m35 ail::l;: I ,t,-. 

Para hallar las coordenadas geograficas del 1irg:u cn cl L ~ U C  nuestro plano se convierte en un plano horizonta1, de una manera 
cmpirica e intuitiva, solo debeinos desplazar cl p1:iriil r21;rcsentrido por una cartulina paralela a si misma hasta que t q u e  un punio 
de tangencia de un globo donde es horizontal. AIiorri arribos planos con paralelos y 10s rayos solares se reciben con el mismo 
ángulo & incidencia scgún se üprcciü cn 1:i ligiir-:i 1 .  Lu que  henios realizado intuitivamente no es más que deslizar paralelamente 
el plano a lo largo dc la línca dc máxima pcndic.riic (LPhI),  manteniendo un hgulo sobre la horizontal igual a la inclinación i. 

En la figura 1 el plano P iienc una dcclinaci6n I3 = 0 ,  13 circunfcrcncia NQSQ'representa el globo terraquw y mbíén la línea 
de máxima pendien~e (LPM), sicrido QQ' el ecu;ic!or. El língulo ZOQ' es igual a la latitud local (p = NOH), el ángulo ZOZ' 
represenra el ángulo i a 10 largo de la línea dc iriixiiii2 pcndicnte. Q'OZ' es i p a l  a la latitud del punto que buscarnos (p'= i - 
(4)- 

Se puede observar que si la csfcra se rcducc 3 uri lii;r,:ii, : ; ~ n h s  planos son uno en rdidad y por lanto los gnornos son paraldos. 

En b figura 2 el plario tiene ahora uria dec,liriaciJii 13 diida y apreciamos que si el plano P lo deslizarnos paralelamente a si 
mismo p r  el arco 2.2' (LPM) un Angulo i tc1irlrci;ios Lin punto tangente 2' en el que es horizontal. formandose un hi.iangd0 
esférico NZZ' en el que se conocen dos lados y i i i i  Lngulo. 

Datos conocidos: Interesa conocer: 
N2 = @O0- 9) NZ'= 90"- ~ p '  

ZZ'= i ZZ'N = j3 
NZZ'=(180°-D) Z'NZ = DL 

donde DL es la diferencia de longitud entre anbos ~:tti~:,!>; 

Aplicando la fórmula del coseno tendremos: 

tos (90"- cp0)=cos (90"- rp).cos i + scn (90"- cp).seri ,.,,., (180"-D) 
cen cp'=sen rp.cos i -cos cp.sen i-cos D; [i] 

i 
1iQUii  i 
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Aplicando la fónnula del scrio iendretnos: 

sen ilsen DL = scn (90"- ~ j l x n  (lXO0-D); 
sen DL = sen I3.w ¡/ros cp' 121 

Igualmente: 

sen (90"- cp)/sen p = sen (90'- cp')/sen (18O"-D); 
sen p = cos rp.scn D/cos cp' 131 

Sicndo j3 cl ángulo quc forma la rncridiana (quc i;iii-ibicn 
es h s u h l i h )  cuii la líiiw de iiikxi~iia pc~~(Iiciiic (I-h.11'). 

Existen otras f6mulas alternativas dadas por h función 
tangente, en la que no entra cp' sino cp: 

tg DL = sen i.sen DI( cos i.cas rp + sen i.wn v.:.os D ) [2 ' ]  
tg = cos cp.scn DI( sen i.sc.n cp + cos cp.cos i.cos D ) 

Con estas fórmulas sereinos capaces de ob~cner 13 iiiliiud 9' y la diferencia dc longitud DL expresada en grados, o en tiempo. 

Aunque, como sc deduce de las fórmulas anlrriorcs, cs innecesario el conccimienio de h longitud h' para el d ~ o l l o  del 
cilculo. pdemos saber, coino curiosidad, en quc  f:igx de la Tierra nos encontramos, conociendo la longitiid del punto & origen 
@unto Z). Tal longitud h' rcsiilma dc la suma o rc5i:i de ambas longitudes según sc cncucntren del mismo lado o conmario del 
meridiano de Greenwich respectivairienre. 

Conocido cp' se trazara un cuadranre analernático hoi-izonial para esb  latitud cp'.En este cuadranre los puntos horarios descansan 
sobre una elipse cuyos semiejes son: 
- cl mayor, igual al radio R de Ia circunferencia circunscrita a la elipse y es arbitrario el valor que elijamos 
- el menor, igual a R.sen 9'. 

Para trazar la elipse por puriros tios valemos dc un sislcina de ccnrdenadac cmesianas en el que los valores de las abcisas x = 
R.sen H y las ordenadas y = R.sen cp'.cos II (sicrido H cl ángulo horario). Una vez trazada la elipse nos puede servir de 
comprobaci6n la representación de coordenzidris polarcs a uav& de la función: 

La escala del desplmizamiento del gnomon según la fcchn, contada a partir dcl ccntro de la elipx es 

d = R.ig G.cos cp' ; (S=declin.del Sol). 

Ahora sólo queda ricopiarlo en cl lugar de origc.11 al ~ilnno P, que se obtiene interpretando cuidadosamente las f6rrnuias. Si cp' 
sale negativo significa que 2' está en el hemisferio Sur y aI pasar a nuesrro hemisferio Norte debenios invertir los signos del 
Z d a c o  en la escala del desplazariienio de las T::lI2s, así corno el sentido de la rotacidn de las horas. En el punto 2' girarán en 
el sentido inverso a las agujas de uii reloj, igua! ., : cn cl punto Z, pero nosotros en la elipse lo habiamos dibujado en e1 sentido 
de las agujas del reloj, por lo que será necesari.. :.. inversión del sentido horarío. 

Ouo punto a considerar es el ángulo /3 que iurnia la línea de las XII (meridiana y tambien suhCíiar en este caso, en el 
cuadrante analemálico horizontal dcl punlo 2') cclii In linca dc rnaxirna pendiente LMP. Se puede decir que cuando el plano P 
declina al Este y el punto 2' enconlrado, 16gicnnic-:11c tarnbien  es^ al Este de 2, el bgulo lo pondremos a la izquierda de k línea 
de máxima pendiente (LMP) y a la derecha si sc cncucnua cn el hemisferio Norte. Lo contrario seria si e1 plano P declina al Oeste 
(Fig. 3). Ya hemos c o l ~ a d o  la elipse curreclaBiciite en cl plano P y los puntos horarios hallados para el punto Z7( 9') serán 

mnbien váiidos para cp, con la iinica dil'ereiicia dc qiic cstarari desfasados una cantidad constante que justamenw es DL,es decir, 
que en este caso concreto, la tiora solar verdzidriro local para cl punto Z (cp)  scá la de Z'(tp') menos DL. s i  cuando la hora 
de las XII sea locada por la sombra en el cuadranle, serin las XII-DL, hora local para Z (q). 
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Si se quiere obviar estc inconveniente y conocer Iiis liaras entem Para 3 ~ )  s610 tendremm que calcular el ángulo w solicitando 
Ia fdrmula 

~g w = tg (H f DL)/sen cp' 

y de esla manera lendrernos corregido el desfax liorario y los ptnlos horarios de la clip= hom enkm para el punto de 
origen. 

Tambitn es interesamle saber q d  horas dekmos incluir en nueslro cuadrante, pues debido a su i n c b h  M horas de 
iimhi;i611 que iiu yu& i i i a i w  el giioiiioii. ~iurque iio le dard el sol. 

Por la Astrononiia si: colme el arco seiiiidunio del Sol: 

cosH =-tg S.tg cp ; Arco semidiurno para Z ; Orto =12-H ; Ocaso =12+H 
cos H'=-rg S.tg cp '; " tl " 2'; Entrada TP-H'; Sdida q + H '  

Tp = hora de la subsetilar; TP = 12h -DL = (180' -DL)/15 

Y por Última, con el afán de cornpleiarlo se calcula la longitud mínima del gnomon para que cuando la declinaci6n sola sea 
extrema, la sombra llegue a ctiíu:ir a la elipse. 

Según se desprende & la figura 1, la longiiud mínima de1 goomon en el solsticio de invierno para e1 punto Z es Ia misma que 
en el soisticio de verano para el punto 2'. Si nos guianos por la figura 4, se tiene: 

A 0  = semieje menor; OB = d (escala del despla/.;~nicnto de1 gnornon); 
AB = AO-08 = AB-d; tg h(rnax) es la altura &?tima del So1 sobre el horikntc a las XII solares en el punto 2' cuando la 

declinaci6n solar es 2396': h(max)=DAB =(N0- cp)+b{max); ~g h(max)=BD/AB; BD =tg h(max}.AB =Lg 

Para una mejor comprensi611 de lo aniedicho Ilcvcmoslo a la prficlíca con un ejempIo. 

Se pretende constniir un cuadranle analemdtico en Madrid ( cp= 40.4"N, h;; 3.68V )sobre un muro que tiene una deciinaci6n 
gnomdnica D = 20.5loE y una inclinación sobre la horizontal de i = 80" y queremos hacerlo de un tamaño cuyo semieje mayor 
de la elipse es R = 8m. 

Se averiguaria primero en qué lugar de la Tierra sería horizontal nuestro plano. 

Aplicando la fórmula [ll; sen cpl= sen <p .cos i - cm <p .sen i.cos D 

sen q'= sen 40,4".cos 80" - cos 40,4".sen 8O0.cos 20.51" ; 

cp'= -3614' 6 lo que es igual a 36.14"s. 

Si aplicamos h f6mula [21; sen DL =sen i.c¢n Dlcos cp' 

Si la diferencia esta desplazada hacia e1 Eslc, 
la longitud de Z' sed: 25,2g0 - 3O68W = 21,6-E = 21' 36'; 
Cabo de Buena Espanza.  

Si se inuoducen 10s valores en ia fórmui  [3 ];sen P = ~ ~ ~  cp.sem/c~s cp* 
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ESE valor es et hgulo que la meridiana del punto 2' ,suhstilar o Lnea de las XLI, hace con la Iinca Lm en ef plano sito en 
z m d ) .  &te se tomara hacia la izquierda de LMP por ser la declinación hacia e1 Este. 

A cmtinuacidn se trazará un analemático horizond para el punto Z', <p'= 36,14"S ; semieje mayor = 8m.; semieje menor = 
R.sen Q'= 4,71m. 

Coordenadas cartesianas de los puntos horLuios 

Exala de desplazamiento del gnomon según In fecha; d =R.tg &.cm rp' 

(Se ha calculado corifonrre a la decíinación solar a IJ enirada de los signos zodiacales) 

y sus simetricos. 

Servdn de comprobaciiin los ángulos w parri cl u;uatio de la elipse de los puntos horarios; 
tg  w = ig Wsen 6' 

Una vez dibujada la elipse coti sus puntos horarios. s6Io nista calocarla en cl muro que tenemos en W d .  Ya que el punto 
Z' resu1~ negativo y  es^ enclavado en el hcmisf?,i:iio Sur, zs necesario hacer una inversión de los signos del zodiaco en la escala 
del desplazamiento del gnomon; donde es Cánccr en Z' será Capricornio en Z y cambiar el sentido de rotacidn de la?, haras. Si 
previamente habiamos trazado la línea de m5xim;i pendiente L W ,  que es la perpendicular a ia traza del plano con el plano 
horizontal, apoyandonos en ella, llevaremos el h g  u lo J3 hacia la izquierda & la misma, por decrinar e1 piano hacia el Este. un 
Angdo de 1929" tal como se indicó en la fígura 3. 

Se dijo que el W d o  de los puntos horarios era vilido para indicar la hora verdadera lmai en Z', taobieo sigue siendolo para 
Madrid, pero con un des fase horario consunte ig u31 a 25,29' = l h  42m y todas ias horas enteras caiculadas, cuando la sombra 
del gnomm toque en ellas, serán justamente 1 h 42 ni mcnos en Madnd. Así cuando ia sombra ocupe las XLI serán exactamente 
las 1Oh 18m [hora solar locaI) cn Madrid y cuando marque las III en el cuadrante, se& Ias 13h 18m y así sucesivamente. 
Si querernos poner las horas enteras directamenie para Madrid sobre la eiípse bastaría en la f6rm uta tg w = tg Wsen cp' sumar 

algebraicamente el ángulo DL al H. convirtiendosc cn: rg w = tg (H+DL)/sen 9'. 
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Hora local verdadera en Madnd, cn horas cntzras: 
A 

XI1 ; (Ot25,29"); ~ g w =  tg (0+25.29°)/scn 36,1Lf2; kv = 3X,69' 

O 
XIII (15" + DL); w = 55,17' XI (15' - DL); w = 1,7" 
XIV (30' + DL); w = 67'17" X (30" - DI,); w = 7,9" 
XV (45' + DL); w = 78,M0 IX (45' - DL}; w = 31,2O 
XVI (60' t DL): w ñ 87,2lG VI!] (M0 - DI .); w = 4 , s 0  
XVII (75' t DL): w =-83,14' VI1 (75" - DL); w = 63,4O 

VI @O0 DI,); w = 74,4" 
V (105"- DL); w = 83,8" 

Si estos ángulos los llevamos desde la línea de la XII (subestilar) hacia la derecha (P.M.) e izquierda (A.M.) tendremos los 
puntos horarios de horas enteras que marcan 15 hora vcrhdera solar en Madnd. Ver Nota 1. 

Las horas caIculadas arriba esm en función de las horris dc insolaci6n extrema 

La iluminaci6n del cuadrante depcnde de dos faciorcs fundamentales, la presencia del Sol sobre el horimnte local y las 
condiciones de orientacidn del cuadrante, dado qiic, el Sol pucde estar &via sobre el horizonte y sin embargo no le ese 
iluminando. 

Analicemos el priinero: Arco semidiurno para Madrid Srnax = 23026' 

CWoparaesedia21deJunio 1 2 h - 7 , 4 4 h = 4 , 5 6 h = 4 h 3 3 m  
&aso" " " " "  " 12h + 7,44h =19,14h = IOh 26m 

Veanse los de la orienlriciiin dzl plano: Arco scri-iidiurnu cn 2' 

Consideremos el plano como un horizonte ficlicio, eii c l  que la 
subestilar es el eje de siinetria y en 61 la hora de la subesrilar 
funciona coma las XII en el punto 2. 

El orto y el ocaso no son mas que la represcniación de Ia entrada , 
y la salida en e1 plano, respecijvamente, icriicndo en cuenta que 
cuando la declir~ación es positiva eii 2, es igual pero negstiva en Z' 
y viceversa 

Hora de la subestila en Madrid: 
/ 
i 
i 

TP= 180'-25,29'= 154,71°; 154,71°/15 = 10,31h 

Entrada = 10,31h - H' = 10,31h - 4,76h = 5,5533 = Sh 33mt 4 
Salida = 10,31h + H' = 10,31h + 4,76h = 15,07h = 16h 4mt 1 ~1 @ 

Luego las horas exwcmas de insolacidn quc tene~nos qire inscribir en el cuadrante serán las 5h 33m y Las 16h 33m. 

Finalmente, para coticluir el cáiculn, de1ermin2rcn-ios la longitud del gnornon (Fíg. 4): Lg = BD = tg hrnax.AB. 
En 2' a las XII horas en el mlsticio de verario {cii qiic 6 cs 23"26'), 

hmax = 90'- cp' + 23"26'= 77,36'; AB = 4.7 1 - 2,SO = 1,91 m 
LE - 1 , g l . t ~  77-36" = 8.5lmt. que scrá la Iongi~ud niíniina dcl ~ncirnon p ; ~ .  , que la sombra corte a la elipse, cuando en Madnd 

\ - 
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el 22 de diciembre (sotsticio dc invierno) marque Ins 1011 18mr hora S O ~  verdadera local y en nuestro rcloj de pulsera: 

10h 18mt t 1 h 14rn145sg - l m i  31sg = 1 l h 311111 14sg (llora oficial). 

ESE reloj analemáiico (sin centro fijo) se piierlrn tciiisrurniar Cn un cuadranlc con gnonioii fijo, con s61o desplamr Ias elipse5 
(todas de igud tarnaiio a la bwada) una cantidad sobre cl eje menor, igual al del desplazamiento del gnomon en ta escala del 
despIazamiento de lís fechas, en cada signo del zodiaco. 

Con la aplicación de este prnrrder en cualquier plsrio, el trazado iie un rclnj vedcid dechnante, seria un caso parlicular en que 
1% 1i5miul~ ':e Simpiiflcarian notriblemcnre, al haccr i = 90". El ririgulo P es el mismo que el hallado para el analemAtico, asi 
como la regla d a h  yfld su vanspone; lo rnistno ciibli dccir para IA hora silk-q~ilar y el dngulo que forma cl estilo con la lhea 
de la subestilar será i ~ u d  a rp'. La diierericia esuiba cii 10s Snguloc w, en los que como en todo rcloj horizontal dimcional basado 
P-n la wcdsljciOn del hgulo horario H; tg w ~g (H - TP ).scn rp' llevados a partir de la subes8lat. Las fdmulas qucdarian; 

sen cp'= -cm D.cos rp ig w = ig (H - TP).scn q ' 
sen p ='sen D.cos cp /cus cp' sen DL = scn D k o s  rp' 

o las alternativas: 
ig DL = ;g Dlsen q tg 0 = s ~ r i  D/ig cp 

Como colofón, se desea a aquellos que pacienic y sufridanienrc me han seguido en esta excursidn gnoniónica ai hemisferio Sur, 
realizando un viaje de ~nuchos kilcimeiros en un Licrri~io rccord. a los que tuvieron que transpaar un cuadrante de 16m y un 
gnomon de 8ni y colwarlo en Madrid. felicimlzs cllisivaincnre y, dado que su prepaci6n física, despues dc t i a h  superado esta 
p~ uebti iiiaiaiuriiaiia, es: excelente animarles a su p r ~ c s c l ~ t ~ ~ k b n  en las prrjxirnas olirnpiadas; !les auguro un triunfo seguro! .... 

Claro es que si hay algtin allem que te quedcn f ' i iz r~as y con objeto de lograr una mayor cxactitud en el cuadrante, debsrá 
determinar la escala de desplaw~riienio del gnornoii il i!iri:imentc, conforme a la declinación del Sol, y por supuesto añadirle el 
mootus y iodos los elementos dworarjvos y ornrin?cr~i:iIes con fume al gusio de1 lector. 

Nota 1.- Para evitar La ambiguedxi en los sigrios dc. la iUtmula precedente, como alternativa se da la siguiente, en la que los 
signos que salgan negarivos sc c o l d n  a un liido dc la subestilar (XII en este caso) y los positivos en el opuesto; 

tg w = tg (H-TP)lseii cp' 

hora de la subesrilar; IT'P = 12-DL = 180°-25,290 = 1 54,71° (en grados) 

5h 75' - " 
6 h  90° - " 

7h 105" - " 

8h 120" - " 
9h 135" - " 

10h 150" - " 

l l h  165" - " 

12h 130' - " 

13h 195" - " 

14h 210' - " 

15h 225" - " 

16h 240" - " 

17h 255" - " 

L. Hidalgo 
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El presente escrito sobre las horas itAlicas y babíldnicas fu& presenrAdo en la XX Tertulia de 
Geometria, celebrada en la sede del Colegio de Ingenieros de Camirios el dia 17 de Octubre de 1990. 

H O R A S  B A B I L O N I C A S  E I T A L I C A S  

J. VELILLA MOROS 

Las horas astronómicas solares vienen defi- 
nidas por la posición del Sol en cada uno de los 24 
meridianos horarios, separados por arcos de 15" 
de longitiicl,que suponemos trazados en la esfera 
cclcstc. 

Las haras babilónicas o italicas tambien divi- 
den e l  día solar en 24 partes iguales, pero empie- 
zan a contarse: las primeras en el momento del 
orto del sol y a partir del ocaso las segundas. Eslas 
últimas, si se numeran en setitido inverso indican, 
no el tiempo transcurrido desde que sucedió la ' puesta del Sol, sino el que falta para ponerse de 
nuevo. 

ClRCUlOS QUE DEFINEN ESTAS HORAS 

Consideremos los dos círculos circumpolares 
tangentes al del horizonte H 1 Q V H'. Uno de ellos 
C'H' por encima de este y el otro C H p o r  debajo. 
Tendrán como radios esf6ricoc H S y HbN,ambos 
iguales a la  latitud rp del lugar. Llamemos al 
p r imero  paralelp máxima visible y al segundo 
mra le lo  máximo oculto . Ambos forman las bases 
de una superficie cónica de revolucion, doble, con 
su vertice en el centro de la esfera celeste. 

z 

posiciones representan circulos hom6logos, que 
siguen siendo circulos máximos tangentes a la 
superficie cdnica. Los pares de puntos homdlogos 
en dos clrculos contiguos estarán separados por 
arcos de 15" medidos sobre círculos paralelos al 
ecuador: HH,= H,&= H,M, =... = I 11= t,1,= 1,1,= ..... 

- .  - H'H' I -H' 1 H' 2-  -H'Hg3= .... = 15' 

Las veinticuatro posiciones sucesivas com- 
pletarán una vuelta de 360°, es decir las 24 horas 
del día, definiendo así 24 círculos horarios en la 

E& L!,!XI & ~ l l s  ldes mitades, h pccidenta! M 
círculo U horizonte y h o m ó l o ~  m -rS 
semicirculos horarios & h o r a  babi lbnica 24, 
1 ,  ,3, 4, ... y b pguestns a eiioc s n  U & h 
horas itálicas 24, 1 ,  2, 3, .. Cada serie de puntos 
homdlogos H ! Q V H' , H, 1 ,qV,H; , H,l,QV,H', 
del círculo horizontal de partida y del fin de cada 
giro pertenecen a un circulo mdximo en el que se 
encuentra e l  Sol después d e  t ranscurr idas 
0,1,2,3 .. 24 horas completas desde el amanecer 
(horas  babi lónicas 24,l ,2 ,3 ,4 . . . ) .  t o s  semi-  
círculos opuestos determinaran las horas italicas 
24,1,2,3,4 ... con idéntica numeración y que, - 

El orto y el ocaso se producen siempre en el  como ya sabemos, empiezan a contarse desde el 

circulo máximo del horzonte, que queda dividido en horizonte en el momemto del ocaso. 

dos mitades p r  la generatriz de tangencia MH'.La Cuando el Sol sale por el punto V (hora 24 ba- 

mitad oriental es el  o- de las horas babilónicas bil6nica), pasará por VI a las 1 (arco VVl= 15") 

(hora 24)  y la mitad occidental da origen a las Y cuando pase por V, (arco V~ V2 = 5 0 )  serán  las 
horas itdlicas (hora 24). Si a este circulo máximo 2h, etc., hasta llegar nuevamente a V donde Se 

del hur iruiite, tangente a la superficie cónica, 10 completa la hora 24. Lo mismo podríamos decir si 
hacemos girar sucesivamente Angulos de 150 el Sol partiese de un punto del horizonte en el 
alrededor del eje N-S del mundo, sus diversas ocaso, hora 24 itálica. 
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Por todo lo que antecede vernos que los círculos 
que definen las horas babil6nicas o italicas son 
círculos mAximos tangentes a una supeficie cónica 
doble que tiene por bases el paralelo máximo 
visible y el  paralelo m Aximo oculto, cortando, por 
consiguiente, a todos los paralelos por donde discu- 
rre el Sol a lo largo del año. La serniabertura de 
esta superficie ch i ca  es igual a la iatitud cp del 
lugar. uno estos circulas &í& siemnre 
chas horac. m babitónica y o- 
jamkrna nnmeraci0n pero separadas entre si  por 
un espacio de tiempo m siempre iaual, pues como 
el número de horas diarias de insolación es 
variable durante el  ano, al semicírculo occiduo de 
las 24 horas itAlicas no le corresponde, en dis- 
tintas Bpocas, una misma hora babilónica fija. 

Por la misma razbn tampoco al semicírculo 
ortivo, de las 24 horas babildnicas, le corresponde 
una hora itAlica fija. Ve6moslo en varios ejemplos: 

El día de los equinoccios el Sol sale a las 6h 
horas astronomicas y se pone a las 18h, lo que 
implica una insolaci6n de 12 horas, dando lugar 
por este motivo a que haya correspondencia entre 
horas enteras astronómicas, babilónicas e itAlicas: 

astrs, &ibiIs.. I t A l ~ s ~  
6 h  24 12 h Momento del orto 
7 h  1 13 Una horadespués 

2 h 1 4 DOS horas despues 
..... ...... ....... Etc. 

La correspondencia entre horas enteras ocurre 
cuando la salida del Sol se produce a una hora 
astronbmica entera, pues tambibn e l  ocaso se 
efectuar4 a una hora entera. Por ejemplo; si el Sol 
sale a las 5 de la mafiana se pondrá a las 7 de la 
tarde y habra 14 horas completas dc insolacidn. 

La correspondencia entre horas será la siguiente: 

EmkL !la!& 
S h  2 4 h  1 0 h  Momentodelorto 
6 "  1 "  11 Una horadespu6s 
7 h  2 12 DOS horasdespués 
a,... ..*..* .....-. Etc. 

Cuando la salida del Sol no se reatice a una hora 
astron6mica entera no existirá esta correspoden- 
cia mutua entre horas astronómicas, babilbnicas e 
ithPcas, pues si un dia el Sol sale a las 6 10  m 
(hora asfronbmica), se pondrCi a las 12 - 6" 1 O m 
o sea a las 5 50 m de la tarde y habr3, por tanto, 
2 x(5 10 m ) = 11 40  m de insolación. El Sol se 
pondra entonces a las 11 h 40 m (hora babil6nica) 
que corresponde a las 24 horas itálicas. Y como el 

Sol esta oculto 24 - 1 1 4 0  m = 1 2  20 m, esta 
sera tambien la hora italica del orto. 

La correspondencia con las horas enteras 
babilónicas será: 
Bablls.Astrs. Itálcs, 
2 4 h  6 h t O m  1 2 h 2 0 m  Momentodelorto 

l h  7 h I O m  1 3 h 2 0 m  Unahoradespubs 
2 h  a h l O m  1 4 h 2 0 m  Doshorasdespu&s 

.......... ,..... .......... Etc. 

y con las horas italicas: 
Italcs.Astrs.8abils.  
24h S h 5 0 m  11 h40m Momentodelocaso 

1 h  6 h 5 0 m  1 2 h 4 0 m  Unahoradcspu&s 
2'7 7 h 5 0 m  1 3 h 4 0 m  D0shorasdespu4s 

........................ Etc. ....... 
Como cada uno  de los circulos horarios está 
contenido en un plano, al ser cortados por el plano 
de un reloj cualquiera sus trazas sobre éste seran 
líneas rectas, para cuya determinacidn es sufi- 
ciente conocer la situacu6n de dos de sus puntos. 

ta correspondencia que hemos visto que, en algunos 
casos existe entre las horas enteras, babildnicas e 
itálicas y que ha sido comprobada en los anteriores 
ejemplos, puede servirnos de base para ejecutar 
uno de los procedimientos que permiten disefiar las 
líneas horarias que representan estas horas. J.V. 

RELOJ DE S01 DE ' EL PAULAR ' 
HOR4S l T A U W  Y BABlLONlCAS 
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Narraciones Gnornon ico-Arqueo-L6gicas 
NARRACtION TERCERA 

El reloj de Chateau-La Pompe 

Los numerosos lectores de mis interesantes y 
eruditas publicaciones, discípulos y amigos, saben 
qiie etrp ql CI:~ITI~I!O de ~nis  P X ~ F I I S O S  coriocimientos 
tcngo una marcada predilección por las cucstiones 
gastronómicas, especialmente las que tratan de los 
alimentos roborantes y carminativos . 

En Febrero de 19'* fuí llamado a consulta por 
el  Grand Maitre de L' Éperon, de la Orden des 
Chevaliers Rotisseurs, .el vizconde de A*' ', para 
dictaminar sobre el sistema que se estaba utilizado 
tradicionalmente en sus propiedades del Castillo 
para obtener el renombrado "pitb de foie truffé" 

Consistía en alimentar a las ocas con trufas 
traidas especialmente del Périgord, lo que le 
resultaba muy dispendioso y poco práctico 

RApidamente encnntrC! la solución: Las ocas 
comerían grano o sus alimentos habituales y las 
trufas serian incorporadas directamente al paté. 

Algunas miembros de la Orden, excesivamente 

Posteriormente, entre los objetos procedentes 
del Castillo que se guardaban en un local habili- 
tado como museo, en las antiguas caballerizas (15 
francos la entrada) vi unos trozos de una pequena 
columna de bronce, cuya descripcion figuraba en el 
catAlogo como "Restos del apoyo de un facistol del 
coro de la antigua Capilla del Castillo". 

Mi mente, siempre 
alerta y lógica, rechaz6 
esta expticacibn relacip 
nando inmediatamente 
ambos haliazgoc:Tanto 
los s i l lares como la 

o columna (que serviría 
de apoyo horizontal del 

I estilo, de ser ciertas 
/ mis hip6tecis) debie- 

ron formar parte de un 
antiguo cuadrante solar 

B S e  135 
2 construido en un muro 

450 
-- de la Torre del Castillo. 

escrupulosos, encontaron que habia "une petite Consulté con mi gran- amigo y colaborador 
difference de bouquet" en el nuevo producto, pero Pierre de la Carriere, reputado endlogo. miembro 
no obstante a partir de aquel momento es el sistema de la .Confrérie des Tastevinw y conocedor de 
que se sigue en toda la mmarca- Yo fui recm~ensado las tradiciones loca,es, quien confirm6 con 
con el honroso titulo de "Maitre Portepanier" que mis que: 
comporta el codiciado privilegio de poder mojar a) Los vinos de Chateau-La-Pompe eran pan en las salsas. 

realmente abominables y e l  pate de trufas de 

Con este motivo, cuando investigaba el A * * * ,  "cornrne ci-comme 

comportamiento de las ocas salvajes en las ruinas b) Efectivamente, en el Castillo existib un 

del Chateau-La Pompe,(famoso en otros tiempos cuadrante solar vertical, que f ~ 8  destruido en las 
por la abundancia de sus vinos, aunque algo flojos, guewas de la Fronde. Estaba situado en una torre 
todo hay que decirlo), e n c o n t r é  u nos sillares que posteriormente fu6 arrasada durante las luchas 
desprendidos del muro suroeste de la Grande Tour. de la Chouanerie, y sus restos utilizados como 

Se adjunta a continuación un croquis de las piedra de construcción en una aldea cercana. que 

dimensiones de estas piedras, acotado en mm. actualmente se denomina Petanque-la-Boule 
c) Solo se conservan unos cuantos sillares y 

parte del gnomon, como yo habia supuesto 

Los datos que figuran en los croquis adjuntos 
son suficientes para reconstruir el  reloj y hallar 
[a latitud para el que fuk trazado, confirmando mis 

& - - - 4 5 0  -< hiwtesis (acertadas, como es usual) 

Un0 de los sillares, et bloque marcado (1) Et problema es muy sencil lo: 
presentaba en su centro un orificio de unos 40 ¿podriAn los inteligentes lectores 
mm. de diArnetro. En el bloque (2) y en la posici6n reconstruir e l  reloj? No hace falta 
indicada tarnbien aparecía otro orificio de 50 mm decir que el cuadrante es vertical y 
de diametro y 11 0 mm. de profundidad. declinante . - MAXIMO MENDAX - 
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Sotucion al problema de Karf Kugelknopf 

A coritinuacidn se presenta una primera solucidn al problema planteado por M. Mendax en el anterior 
Bolelin, referenfe a la reconsfruccion de un reloj horizontal del que solo se conocen dos líneas horarias. 

tos  Únicos datos que pueden deducirse del croquis facilitado por M .Menda (ver 6ol.n") son los 
Angulos que forman dos líneas horarias consecutivas. Si identificamos estas dos lineas podremos 
reconstruir fácilmente el cuadrante horizontal determinando la latitud para la que fue trazado 

Can la noiacibn que se indica en la figura adjunta y Hamando cp 
al 6ngulo de la latitud y, se obtienen los Arigulos u y B 

OA = 366 x 260 / (260 - 144) = 820,37 
~ Q U = (  260 - 144 ) 1 3 6 6  = 0,3169 U = 17,585 " 
tg f3 = 228 /820,37 = 0,2779 p =  15,533 O 

Hemos determinado los ángulos que forman las líneas horarias i 
SO , A 0  y EO. Se trata ahora-de identificar estas líneas, hallando / 

- ... 

las latitudes en las que dos lineas horarias formen estos ángulos 
Para facilitar los tanteos necesarios se ha dibujado el grhfico siguiente, en el en el que estan 

representados la magnitudes que se indican: LATITUD, en grados. ANGULO DE DOS UNEAS HORARIAS 
CONSECUTIVAS, grados . COTAS: Hora de los pares de lineas horarias que forman los Angulos anteriores. 

Trazando !as verticales que corresponden a t 7,58 O y 15,33 O se observa que las lineas horarias 
buscadas solo pueden ser las de las 5 h, 4 h y 3 h respectivamente y que la latitud aproximada es 
ligeramente superior a 50 O 

Para determinarla con mayor precisibn: 

Sea 51 el ángulo horario, en este reloj horizontal, 

alque corresponde la hora f .  (5 h =  75" y 4 h=60°) 

t n ~ = s i n c p . t n t  ,, t,=75" ,, $ = 6 0 °  

tn TI = tn 75". sin cp ,, tn z, = tn 60". sin q 
~ = T , - T ,  , , tno!= tan (zr-  2,) 

tn a = ( t n  z i l t n  2 2 )  1 ( l + f n  T I .  fn 2 2 )  

substituyendo se obtiene la ecuacibn de segundo grado 

sin2 q - 0,97624 . sin cp + 0,1547 = O 
de la cual, resolviéndola, se deducen los dos valores: 

sin rp, = 0,77718 91 = 51 ,O O 

sin o,= 0,19986 gz= 11,48" 

siendo valida unicamente la primera soluci6n, como se observa en el gr6fim anterior y se comprobaría 
O CV - si hallasemos los dos valores de sin q correspondientes a 

las lineas horarias de las 4 y 3.h. 
La latitud de Wrokitzl deberia ser por lo tanto de 51". 

Pero esta localidad no existe, por lo menos en la actualidad, 
en Polonia, Alemania o Checoeslovaquia, ni en ninguno de 
los paises donde al parecer sitúa Mendax su narración 

CJ Se ha dibujado medio cuadrante horizontal, con la 
posici6n de la "piedra Kugelknopf' destacada en el mismo 

Prof. S P E L U N  KA 

NOTA : EN U PAGINA SIGUIENTE SE PRESEMTAN OTRAS m SOLUCIONES 
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Solucion al problema de Kar l  Kugetknopf 
OTRAS SOLUCIONES 

La solucion presentada en la pagina anterior procede del prof. Spelunka.(?). Tambidn hemos recibido 
Otras sotuciones menos complicadas , de las que publicamos dos: la de A. Angulo y la de G. &?@fra. (?) 

SOLUCION PRESENTADAPORANTONIO ANGULO 

Para resolver este problema vamos a 
utilizar el 'Semiciiculu graduado para el 
trazado de un rcloj horizontaln(que aparece e11 
el número 1 del Baletin) con objeto de 
identificar las lineas horarias y determinar 
la latitud c o n  suficiente aproximacibn. 

Calculemos previamente los Angulos de 
las lineas horarias y dibujemos estas lineas 

Colocando el semicírculo sobre las 
mismas, mn su escala graduada en grados de 
latitud sobre el vértíce Q lo movemos en 
ambos sentickrs, tanteando hasta que las rectas 
99, SB y QC coincidan con las marcas de las 
horas enteras, en ia graduación de horas. 

De esta forma se encuentra con rapidez que 
las fineas trazadas corresponden respecti- 
vamenteOAa l a ~ 5 ~ ~ 0 8  a las4 y OC a l a ~ 3 ~  

Asimismo hallamos que la latitud cp es 
cercana a los 51 O.  Para comprobarlo calcule- 
mos el ángulo que formarían en este caso 
( rp=5I0) las lineas de las 5 y de las 4 horas: 

tn r,= sin 51 ".tn 75°=2,9000 , , z, =70,976 O 

tn T,= sin 51°.tn 60°=1 ,3461 ,, t, =53,391 O 

a = T,- rq =17.585 O ,  que es exactamente el Angulo que se deduce del dibujo de Kugelknopf. Por consi- 
guiente la latiud de Wrokitzl es de 51 y el cuadrante puede ser reconstruido con facilidad. 

--L.. . . - . . . . . . . - --- . . .  u . . . - - - - - - - -  

SOLUCION REMITIDA POR GUSTAV OMETRA 

El Bngub -formado por las Iíiteas ho- 
rarias m y D e s  superior a 1 So, por lo que 
la Iínea Mi no puede corresponder a las 2 h, 

1 ni 12 y debera ser p o r  lo tanto la linea 
horaria de las 3 ó de las 4h. Del Cingulo for 
mado por las otras dos lineas se deduce por 
medio de una sencilla construcci6n geome 
trica.(no incluida) que la Iínea @Q m puede , , 
ser la de las 6 , luego ha de ser la de las 5 h- 

En la vertical situemos los puntos A, e i 
6 y C a las distancias de M que se indican. 4 ;.í 
Por ellos deberán pasar las lineas horarias \ 
de las 5 ,4 y 3 . Como el angulo- B de 1 
f 5,53* y el =de  1 7 5 8  O ,  la interseccion ; 
de los arcos capaces de estoa ángulos nos 

MA - tn.15' determinan el punto O. ~8 - tn.30 ' 
i--- MC = tn.45" 

lalatitud: (p=arsin0,777 ~ 5 1 0 .  12 
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RELOJES DE SOL BIFILARES 
MIGUE t ANGEL HACAR 

H Michnik publicó en la Astronomische Nachrichten (ver 8ol.n") un articulo sobre un nuevo tipo de 
reloj solar que denomind apropiadamente bif i lar pues se determina la hora por la interseccidn de las 
sombras de dos hilos que se cruzan, sobre un plano . No obstante no aplic6 su sistema mas que para un 
plano horizontal En el presente artículo M .A. Hacar formula el desarrollo matemAtico de esfe tipo de 
cuadtantec SoIarPs con mayor generg!idad incluyendo cualquier disposicidn de hilos , incluso curvos 

1 .DEFINICIONES puede comprobarse que xOZ + yo2 +zO2 = 1 y que 
Llamaremos relojes de Sol bifilares a los que para 2, =O tos = -In 6 . tn ip que da para 1 

determinan la hora solar por la intersección de las dos valores iguales y de signo contrario, co- 
sombras de dos hilos sobre una superficie. l o s  rrespondientes a las horas del orto y ocaso del Sol. 
hilos pueden ser rectos o curvos y las superficies 
planas, curvas o poliedricas. 5. ECUACIONES GENERALES DE LOS 

Consideremos primero que los hilos son rectos HILOS. INTERSECCION DE SUS SOM- 
y el plano horizontal. Posteriormente trataremos SRAS EN ELPLANO HORIZONTAL 
de los hitos curvos 

2. NOTACIONES 

Indicaremos porn 
cp la latitud del lugar 

6 la decfinacion solar 

Suponemos los hilos rectos, por lo que 
vendrAn re.presentados analíticamente por la 
intersección de dos planos. Así tendremos: 

( P 5 A x+B y+C z =O ( P's  A'cx+B"y+C,,z = Q 
\ Q= A'x+B'y+C'r =O 1 Q'G A"'x+B"'y+C"'z=O 

' ángulo horario (medido a panir del paso como expresión de cada hilo. Los planos que pasan 
del Sol por e l  plano meridiano) por los mismos son: 

t la longítud del gnomon, (para simplificar la 
tomamos a veces como unidad, I=1) ( 2 )  P + A . Q = O  P' + p .  Q'=O 

3. SISTEMA DE REFERENCIA 

Como ejes de coordenadas trirectangulares adopta- 
remos los que se indican en la figura siguiente: 

El sentido 
ceni t  positivo del eje 

OX es hacía el 
punto cardinal 

+ Y  
ESTE del plano 

S U 1  n o r t e  hor izonta l .  E l  
del eje OY ha- 
cia el SUR 

siendo h y p parametros. Si imponemos la condi- 
ci6n de que cada uno de estos planos sea paralelo a 
la direccidn del Sol(o sea que la normal de cada 
piano sea perpendicular a dicha direcci6n)se tend- 
drA que verificar que ( 3 )  

(A + A A ' )  x,+ (B + hB' )  y,+ (C + h C ' )  z,= O 

(A'-+p A"')x,+ (B " c p  B"')yo+(C''+p C"')Z, =O 

De (2 ) y ( 3  ) se deduce que la ecuacion de los 
planos buscados es: 

PI Po = QIQ, P'/P,'=Q'IQ,' ( 4 )  

o lo que es igual: 
4. DIRECCION DE LOS RAYOS SOLARES Q P - P o Q = O  Y Q o ' P 1 - P o ' Q 1 = O  

Designaremos a sus cosenos direcrtores por Indicamos por PO , QO , PO' , Qo' los primeros 
x,  , y , ,  z, cuyos valores dependen de la latitud del miembros de las ecuaciones de dichos planos 
lugar ip , de la declinaci~n del Sol 6 , Y de la hora 1 particula[irados para x=x, y = y, z=z, y el 
por medio de las ecuaciones: término independiente D=D'=D"=D"'= O 

I x, = -COS 6 .  sin t La intersección de dichos planos con el hori- 
{ y, = -Siii a - .v - + 6 .  sin - cost zontal r =O nos da finalmerite, como ecuacidn de 
\ z, = sin S . sin cp + cos S . sin cp . cos t las rectas horarias sobre el @ano horizontal: 
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((AB- -BA')y ,  + (AC' - CA'Jz,] x + z , ; x - x , . z + h , . x ,  =O 
+[(BA-AB)x,+(BC - CB)z,] y + G . Y - Y ~ . Z + ~ , . ~ ~  = O  
+[ (DA' -AD' )x ,  + (DB' -BD'Jy,J y + cuya interseccidn con el plano horizontal z=o dB: 
+[(DC' -CD')z ,  ] = O x= - h ,  . x / 2, 

r ( (B- 'A~"-A~~B' - ' )xQ+(B ' 'C ' ' '  - C-'B-'')ze Y subsfituyendo x, , y , z ,  por valores 
+[(D"A"'-A'*Dv)x,+ (D"t3"'-B'-D"')z,] y, + - indicados en (1 ) queda finalmente como ecuaciones 
t[(D"C'- '-C"D .'')z, ] = O parambtricas 

De estas dos ecuaciones lineales se despejarán ( 6 )  x =h, sin t / [cos rp ( t n  S. tn p + coS t)] 
x e y en función de x, y, z, que siendo a su vez y =h, (tn &tn rp. cos t)i{tn 5. tn cptcos t) 
funciones de cp , S , t , permitirán obtener: 

Forma implícita; eliminando 1 entre estas 
X = x f  x, .Y, ,z,) = X ( rp, 6. t ) ecuaciones queda, despues de efectuar las 

Y = Y (  x, ,y, ,z,) = Y ( 9, 6. t ) operaciones necesarias: 

= z {  X, ,y, ,z,) = ( v. 6, t ) tn? 6 h,l.x 2 - hl(cos ? p s i n  tn? 6.).y2 - 
( 7 )  - 2 h , ' h 2 s i n c p . c o s r p . ( i + f n ' 6 ) y -  

Estas son las ecuaciones parametricas de las 
curvas (en este caso cónicas), con 1 como pará- - h , 2  h,? (sin 2 q m s  @-.m 6.)  = 0 

metro. que 
la posición de la y en forma mas mmpacta adimensional: intersección de las sombras de los hilos, o sea las 

equivalentes a las trayectorias diarias en un reloj ( 7 ' 1  
cuadrante hor~zontal convencional. 

(sin z 6 ( x l h , ) z - c o s  (ptS).cos(cp- 6 ) . (y Ih2)  2- 

-2.sin cp.coscp(y/h,)-sin{cp+&) .sin (rp S) = O  
6. EJEMPLO DE APLICACION 

que es la ecuacidn de  una cónica cuyas ca- 
Suwngamos que los hilos liene la  siguiente racterísticas vamos a determinar a continuacibn: 

disposicibn: 
Primer hilo (a): horizontal, a la cota +h, y QmQ 

paralelo al eje OY f x = O  

Segundo hilo (b): Tambibn horizontal, a la cota ( 8 )  y=[-h.sin cp.ws <p]/[cos(cp+ S).cos(<p- S } ]  

+ h, y paralelo al eje OX 
Las ecuaciones serán, por consiguiente: Sus coeficientes angulares, o sea las tangentes de 

los ángulos que forman con el eje OX (Direccibn 
( 5 )  z ESTE) son: 

h i l o  a m 

(9) m=?(h2/hl).sin 6/ ~ [ C O S ( ~ +  &).cos(cp- 6) 1 
I P =  x = O  Por tanto segun sea : 

\ Q= z -h ,=O (4' 1 hiperbola 
rp = 1 9 0 - 6 parabola 

( P ' z ~ = o  y-- - V. 1 1 elipse 

// ( Q'= z-  h,=O I onaitudes de los eies 

Y' Sea 2a la longitudd del eje real y 2b la del eje 
x transverso o imaginario 

La longitud del eje real, evidentemente sobre 
De acuerdo con las fo~mulas {4 j anteriores OY, se obtendrá como diferencia de las raices de la 

las ecuaciones de los planos proyectantes de los ecuación ( 7 )  hacrcndo e n  ella x=O. S e  obtiene una 
hilos (formados por los rayos solars) son. larga expresión, que simplificada da f.nalmente: 
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2a = [h, sin 6 ms S]/ Icos(rpt G).cos(cp- 6)  1 
( l o )  El otro eje,paralelo a OX 

tendrd de longitud 2a/m 

2b=2alm=[h1.ms 61 1 .j [cos(cp+ ii).cos(cp S) 1 

Se obtienen eliminando S entre las dos ecua- 
ciones param8tricas (6 ),resultando: 
(1 1) y k  [ ( -h, l  h, )/sir1 rp .tn tJ.x + [ h d t g  91. 

rectas que pasan por el punto de coordenadas 

Si desplazamos el centro de coordenadas la 
distancia -hdt n cp sobre el eje Y, la ecuacidn de 
estas rectas es y= [(hJh,).sin q.tn t j.x, o sea 

x= [(h,/h,)/(.sin cp-tn t) ]y 
que es la ecuación de una recta horaria en un reloj 
horizontal ordinario, substituyendo la latitud cp 
por una latitud ficticia cp' tal que se verifique que: 

sin rp' = (hi t  hn) .  sin cp 

y que la proyeccidn vertical del hilo E-W diste 
h, I t n  rp 

del punto de encuentro de las lineas horarias 
Por lo tanto el  reloj bifilar es equivalente a un 

reloj horizontal ordinario trazado para la latitud 
ficticia Q' anteriormente mencionada. 

AdernBs, y esta es la principal aplicacibn del 
bifilar horizontal, si hacemos (hi/ h ,)/sin cp = 1 

escogiendo los valores de h, y h, de forma que 
h,lh, = sin cp 

las ecuaci6es de las rectas horarias seran: 
x = t n t . y  

I 

(como en un cuadrante ecuatorial), lo que 
representa que todas las rectas horarias formaran 
Angulos iguales entre si, de 15" . Se facilita así el 
dibujo del cuadrante y se hace valido para cual- 
quier latitud sin mas que variar la altura de uno de 
los hilos, h, . ,  fijando la altura: 

h, = h, sin cp 

7. EJEMPLO NUMERlCO 

Tracemos un cuadrante con los siguientes datos: 

sin rp = J uz coc.cp.=d 212 

la aplicacibn de la f6rmuta (1 1 )  nos da: 

que para las diversas horas permite hallar 
los siguientes valores del coeficiente angular 
de las rectas horarias 

hora l o  

XI t O 
1 15 
l 1 30 
I I I 45 
IV 60 
v 75 
VI 90 

I 4 2/ (2  tn t )  hora 

XII 
2 , 6 3 9  X I 
1,225 X 
0,707 1 X 
0 ,408  VI11 
0 ,189 VI1 
O, 0 O vi 

Podemos asi trazar las lineas horarias para todas 
las horas , como se ha hecho en el dibujo siguiente 

Como ejemplo de la determinacidn de los ejes 
hallemos los de las hiperbolas sosticiales Con los 
mismos datos anteriores y para una declinacibn del 
Sol 6= 23,44",.obtenemos usando la f6rrnula (1 0)  

A continuación figura el  trazado del reloj bifilar 
que se obtiene de los datos y cálculos anteriores: 

1' 
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RELOJ BIFtlAR CON HILOS CURVOS 

Cnnslderemcis, cn un reloj bifilar harizontat, 
dos  hitos ( 1  -1') y (2-2') cuya configuracibn 
vicnc cxprcsnda pi las ecuuciüiies paramhtricas: 

C x - x ( A )  I x - x(w) 
{ Y  = Y ( A )  Y - Y ( c ~ )  
l z - z(L) 1 2 - zII4 

los cilindrus piuyoctaiitus dci los rayos del sol de 
cada uno de los hilos son: 

[ x - x I h ) l / x , = [ y  - yIh)l /  Y,=[ - 2 f h ) l l z ,  
I ~ - ~ I P ) I / ~ , = I Y  - ~ I c i ) l l  YO=[  z - z ( P ) I / ~ ,  

su interseccidn con el plano z=0 nos da las líneas 
I x = x ( ~ )  - ( X ~ I Z ~ )  . z ( h )  I x = x ( ~ )  - ( ~ ~ / z ~ ) . z ( p )  
~ Y = Y ( ~ ) - I Y . / ~ . ) Y ( ~ )  I Y = Y ( ~ ) - ( Y . / Z * ) . Z ( C I )  

eliminando en una y y en la otra, quedan: 
F,Ix,y,x.  ,y, J , ) = 0  F,(x,y,x, ,y, ,z,)=0 

como curvas sobre el plano horizontal .Su inter- 
sección 

x=x(x ,  ,y, ,z,) Y = Y  (x, *yo  
representa las curvas del reloj en paramétricas, 
ya que x, , y ,  ,z, son funciones de rp , 6 ,  t 

Si eliminamos t entre ellas obtendremos estas 
curvas de modo implicito. Y eliminando 6 , las 
curvas horarias. (Líneas rectas en el caso ante- 
rior, de hilos rectos) 

Como aplicacidn se presenta e l  siguiente 
ejemplo: 

Reloi formado con un hilo pesadov otro rectp 

Si uno de los los hitos fuese muy pesado o de mucha 
longitud, (por ejemplo una cadena )y el  otro recto: 
estructura rígida o borde de una pared, etc, la fi- 
gura de equilibrio del hilo curvo es una  atena aria, 
ya que es imposible mantenerlo recto aunque se 
aplique una tensión elevada a sus extremos, por lo 

+ z que es  interesante 
- - - 1 i 2  -- estudiar este caso 

La ecuación de la 
curva catenaria es: 

7 Es,; y = a.Ch da 

4 (coseno hiperbdlico) 
siendo g es la base de 
los logaritmos nepe- 

Y %*' rianos e=2,71828 ... 

Si situamos esta curva en el  plano XOZ con su 
vertice o punto mas bajo sobre el eje 02 ,  a la cota 
r=p , su ecuación sería: 

r=a.Ch xla -a +p 

En los casos usuales y para mayor sencillez suele 
adoptarse, subatifuyendo a la catenaria, la llamada 
"parhbola equivalente", curva muy aproximada, 
especialmente en el caso de que la flecha sea 
pequeda comparada mn la longitud de la cuerda y 
que resulta de tomar solo los dos primeros 
LPr iiiiiius Jet desnrrotlo eri serie del coseno hiper- 
bóiíco 

z = a .  [1 + (x/a}Z 12 I + ( ~ / a ) ~  /4 ! + 
+ ( ~ l a ) ~ / 6 ! +  1 - a + p  

o sea, al despreciar los termines de orden superior 
al segundo 

z = p + x 2 / 2  a 
Si suponemos que el hilo está suspendido de 

apoyos distantes L y que su flecha es f resulta el  
parametro a = (1 *)/8.f quedando como ecuacibn 
del hilo curvo (1)  

z = p+ (4.f112). x2 

y = O  
Ei hilo recto (II) lo dispondremos horizontal, 

paralelo al eje OY y cortando al OZ a la altura q. 
Su ecuación es : 

x = o  
z = q  

Los rayos proyectantes del Sol (cosenos 
directores x, y o z, ) de un punto genérico, 

x = X, , y= O , z = p+ (4.f/I2). x , ~  
de la curva (1)  vienen representados por la recta 
( x -  x , ) / x , = ( y - O ) / y  , = ( z - ( p + ( 4 . f / 1 2 ) . ~ ~ * ) ) / ~ ~  

cuya interseccibn con et plano horizontal z=0 nos 
da la cuma 

X= x t -  ( x d z o ) . (  p+ (4. f l I  ').x ,') 

y = - (y,/zo) .( p+ (4.f l l  2). x ,2' 

eliminando x, entre ambas ccuacbnes resulta: 

que es la ecuacibn de una parábola cuyo eje tiene 
por dirección 

y = ( ~ o J x ,  ) . x  
de un modo andlogo, la proyeccidn del hilo ( 11 )  
sobre el plano z=0 es la recta paralela al eje OY 

x = -q . (xo 1 2,) ( I [ ' )  

Las intersecciones de la parAbola (1 ' )  y la recta 
(11') para  d is t in tos valores de la latitud cp, 
declinacidn 6 y ángulo horario 1 (al sustituir los 
en x, y, q) resuelven el  problema. Fijada una 
latitud cp, tomando como parámetro y 6 variable 
obtendremos las líneas horarias y recíprocamente 
con F parametro y variando 1 las trayectorias 
diarias. (Las resolventes son de segundo grado) 
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Continúa esta sección iniciada en el primer número de "Analema" por nuestro colaborador P.Danfillo 
En ella se iffscrian fragmentos dc divcrsos tcxfos literarios en los que se hace alusiun a relojes sulares . 

L I T E R A T U R A  Y G N O M O N I C A  

El primer texto publicado en esta misma 
seccibn del Boletin anterior ha sido aportado por 
Angel del Camp y Francbs. Su autor es FRANCISCO 
dc QUEVEDO Y Vl LLEGAS (1 580-1 645) 

Trata explicitamente del reloj solar, con una 
aceitada cIeccrlpcl6n de la "línea bien fijada, a su 
i-ileridiano y a su aitura" , lo que permite conocer. 
" del Sol, la velocísima hennvsura" gracias a los 
nrimeros que la "Aristrnétic~" presta a la 
Geometria. Es una poetica y exacta definicibn del 
estilo o gnomon y de los numerales de las líneas 
horarias. 

El segunda fragmento perteriece a la comedia de 
WILLIAM SI {AKESPEARE (1 564-1 61 6) "AS YOU 
Like it" traducida como "A vuestro Gusto" por 
A ~ t r a n a  Marin, que interpreta la palabra inglesa 
"dial" como reloj de sol, (porf$til, evidente- 
mente, puesto que lo saca de su bolsillo ) 

Citado por Ewans, "Portable Sun-Qials" quien 
supone qiie probablemente seria del tipo de anillo 

Ampliamos el fragmento que se public6 en el 
anterior Boletin : 

"... Entonces extsajo de su boIsillo un reloj 
de sol y mirándolo con ojos turbios exclamó 
muy cuerdamente "Son las diez" Y añadió, 
"de ahi  podemos deducir como marcha el 
mundo. Hace una hora no eran mas que las 
nueve y dentro de oba hora serh  las once. 
Así puks de hora en  hora maduramos y 
madiiramns. Y luego, de hora en hora, pudrl 
mos y pudrirnos, y aquí se acaba el cuento." 

Se observa que los personajes de Shakespeare 
utilizan con igual facilidad y desenvoltura tanto las 
calaveras como los relojes de sol para sus medi- 
tacibnes transcendentes o me tafisicas. 

L A  H O R A  N A S O - D E N T A L  

No es muy usual que para determinar la hora 
se utilice la sombra que la nariz proyecta sobre los 
dientes, como jocosamente se nos propone en [a 
narracidn de un viaje fantdstico a la Luna. 

Su autor es un famoso personaje, natural de 
una ciudad del Perigord de la cual tomo su nombre 
patronimico. Fué, por cierto, un temido espadachin 
famoso por sus numerosos duelos. 

Este reiato fue es- 
crito en 1656, pero 
hasta 1858 no ha sido 
publicada la primera 
edición completa de 
sus obras. 

La traduccidn del 
francés ha sido hecha 
por J. Chabas y Martí 
y publicada por Calpe 
en el ano1924 

El sistema utilizado 
para la determinación 
de la "hora nasal" se 
explica con detalle en 
el párrafo que a conti 
nuacion se transcribe: 

".... He preguntado muchas veces en 
la calle qué hora era y rodo el mundo como 
respuesta abna la Ixica, apretaba los dientes 
y volvía de lado la cakza". "Y no sabiais 
vos - me replicaron todos los presentes -, 
no sabíais vos que con esto ya os estaban 
diciendo la hora ? 

" Sinceramente - les repliqué yo - 
aunque ellos hubiesen estado un año con la 
nariz al sol habria quedado sin saberlo.- 

'' Pues es tina costumbre - me re- 
plicaron - que permite no gastar reloj; 
porque con sus dientes forman un cuadrante 
tan exacto que ciiando quieren decirle a 
alguien la hora abren los labios y con la 
sombra de la nariz, que entonces se produce 
sobre los dientes, marcan como en un reloj 
de sol la hora que necesita sakr el curioso 
preguntador. 

" Y ahora, para que sepais por qué todo 
el mundo tiene en este país la nariz grande, 
os diré que tan pronto como la nodriza se 
ausenta 1; madrecoge al hijo y lo lleva ante 
el profesor del Serninari0.y al cabo de un 
año justo ..." etc .............................. 

En el próximo Boletin se ampliarh el frag- 
mento de texto anterior, explicando las ventajas de 
tener una larga nariz, y los muchos y terribles 
inconvenientes (para los habitantes de la Luna) 
de ser chato. 

P D A N T I C L O  
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RELOJES DE SOL DE VIZCAYA 
81-775 -1 990 (Dep.Leg.) 
24 x 24 cms. 
84 
Departamento de Cultura de la 
Diputacidn Foral de Vizcaya 
Grhficas Berriz 
BiIing u e. Vascuence y Castellano 
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Consista en un pequeno folleto editado con 
motlvo de la irisir-ri~t:iiiii H I I  HI Santuario del tluc, 
en Mallorca, de un tríptico de relojes solares 
histbricos y modernos proyectados en 1989 por 
Rafael Soler Gayá, bien conocido en los medios 
gnomonicistas y autor de un excelente tratado 
sobre 'Disenio y Construcción de Rclojcs de Sol", 

Muestra el diseno de dos relojes de Iioras hislo- 
ricas: Horas Can6nicas y Babílóncas Mallorquinas, 
así como de otros dos cuadrantes: para tiempo solar 
Verdadero y para tiempo Medio. Llama la atención 
la curiosa peculiaridad del c~rnputo de las horas 
babildnicas en el pais Balear, conocida a través de 
la 'Historia de Mallorca" de Mn. Binimelis: 

Cada mes zodiacal se variaba una hora com- 
pleta, asi en los meses equinocciales de marzo y 

I septiembre, los dias y las noches tenian ambos 
doce horas,mientras que en el mes sosticial de 
junio el dia tenía quince horas y la noche nueve, y 
reciprocamente en el de diciembre el dia nueve y 
la n'oche quince. No obstante las lineas horarias se 
continuaban dibujando como rectas para mayor 
sencillez y asi se ha trazado el reloj del LLuc. 

Con respecto a los cuadrantes de tiempo solar 
verdadero, ya en el siglo XVll se construyeron 
algunos que aiin perduran, entre los cuales figura 
el de Carrossa, en el TBrmino de Arta, datado 1624 

Finalmente, explica los términos que designan 
las horas can6nícas y las circunstancias hist6ricas 
que.las motivaron y resume un articulo de Eduard 
Farre i Olivé, quien glosaMEl nombre de la Rosa" 
de Umberto Eco, en el que cada capitulo hace 
referencia a una de estas horas can6nicas. 

El Departamento de Cultura de la Diputacibn 
Foral de Vizcaya esta publicando una serie de 
monografias que titula Bilduma-lmitorioak, o sea 
Coleccidn de Inventarios. El primer titulo apa- 
recido "Relojeria Pública en Bizkaía" trata 
exclusivamente de relojes rnecdnicos. En esta Nota 
se reseña el segundo volumen, cuyo titulo es 
"Bizkaiko Eguzki-Erlojuak" o "Relojes de Sol de 
Vizcaya" . 

Se trata de una publicaci6n magníficamente 
editada, con cincuenta y cuatro ilustraciones, la 
mitad de ellas en color, además de setenta y nueve 
reproducciones fotogrhficas de relojes solares y de 
sus emplazamientos. 

El catálogo de relojes es realmente muy com- 
pleto, obra de unos especialistas tan cualificados en 
estos temas como Juan Cordon y sus colaboradores, 
quienes exponen el resultado de una ingente labor 
de recogida e interpretaci6n de datos. 

Pero el libro es mucho mas que un simple 
catálogo. Sus epigrafes "A la Rueda del Tiempo", de 
José María Satrústegui, en ei que trata del folklore 
y costumbres vascas referentes al tiempo, tanto 
físico como temporal, y la instructiva síntesis 
historica de la evolucibn de los cuadrantes solares 
"El Reloj Solar, su historia y Evolución" de JosB 
Luis Basanta (que por su parte es autor del libro 
"Los Relojes de Piedra en Galicia", que reseña- 
remos prbximamente) completan con evidente 
acierto este exahustivo inventario, aumentando el 
interes de esta publicaci6r1, excelente tanto por su 
contenido como por su impecable presentación 
grafica M. .L. 
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LAS FJOTCUS Y - E N J A ~ I Q ~  SE P I R I  KAN EN ESTA S E C C m  SE TRA*sCRIBm LA EXCLUSIVA R E S K W S A B I L I D ~ ~  M ~ 0 5  
C-C>MCW(CAMES O aEnTAA,sTAs .  EN hilM;UM AslACiCih i  sF R E s p ~ ~ ~  DE S U  CWTENlM O W C r i m D  

CORRESPONSAL EN, PAMPLONA APURTACION ECONWICA 

El Dr. en Medicina D.Baltasar Soteras Elia ha Tmemos la satisfacción de comunicar que D. 

sido nombrado Socio corresponsal de nuestra Antonio Garcia-Diego y Ortiz, fundador y Pre 
Asacjaci&n en Pamplona. ha remitido valiosa sidente de la "FUNDACION JUANEL0 TURRIANO" ha 
informacibn y fotografias de cuadrantes solares de cO"t"buld0 a la financiacidn de nuestro Boletin. 
Navarra y La Rioja. Su direccidn es: con una importante aportación econdmica a 

Dr. BALTASAR SOTERAS ELlA Agradecemos vivamente su desinteresada con- 
Avenida de f aragoza 8. 31 003-PAMPLONA Iribución a la difusion de nuestra Sociedad. 

- -- - -- --- 
RELOJ ENCOVADONGA 

En el pequefio museo que existe en las inme- 
diaciones del Santuario de Covadonga se encuentra 
una lapida de caliza rnarm6rea que constituye un 
re lo j  vertical fechado en  1895. SegUn una 
in~cripcírln q i i ~  aparece e n  sil parte stiperior se 
construyd para regular las horas de asistencia al 
coro. Si alguno de nuestros asociados tiene más 
información sobre este cuadrante le rogamos que lo 
~omunique a esta Asociacidn 

- - . - . - - - 
CUMENTAHIOSSOBHENOMENCLATURA 

Hemos recibido los primeros comentarios y 
sugerencias sobre normalización y nomenclatura 
de términos y notaciones usadas en Gnornónica, 
entre ellos los de R. Soler Gayá, J-Velilla y otros. 
En lneas generales coinciden con las que estan en 
preparacidn por la Comisión que se ocupa de este 
tema. Oportunamente ser& publicado un resumen de 
las propuestas de esta Comisión de Nomenclatura 

PUBUCACION I 

La revista "Tribuna de  Astronomía" publicará 
próximamente un articulo dedicado a la historia de 
los relojes solare's y su desarrollo y difusi6n en 
Espa Aa. 

. . -. . . . . . - - - - 

RELOJ SOLAR EN CORDOBA 

José María Vizcaino Muñoz.nos ha entregado 
varias excelentes fotografias del magnífico reloj 
solar vertical construido en una fachada del 
edificio de la Diputación de Cdrdoba. Dadas sus 
grandes dimensiones ha sido posible inscribir las 
curvas para la determinación del tiempo medio, 
evitando la dificil lectura que suele producirse con 
las mismas en los de menor tamaflo. 

- 

NUEVOTRATADODEGNOMONICA 

Acaba deha aparecer el libro de Jorge Domenech 
Homá "RELOJES DE SOL".(Edit. Aguaclara),que 
sera resehada oportunamente en nuestro Boletín. 

CUADRANTE SOLAR EN SANTO DOMINGO 

Segun nos comunica Jesus de la Calle existe en la 
Capital de l a  República Dominicana un reloj 
vertical declinante, con doble cuadrante . 

En el pedestal que lo soporta se encuentra una 
lapida con la siguiente inscripción: 

RELOJ SOLAR 
CUADRAhTE SOLAR 

EDIFICADO U, AÑO 1753 
SIENDO GOBERNADOR 

DE ESTA ISLA DE LA ESPA??OLA 
EL BRIGADIER 

D.FRANCISCO RUBTO Y PENARANDA 
1929 

DOMICILIO SOCIAL 

Deseamos expresar nuestro agradecimiento al 
Oierector de la Escuela Tecnica Superior de  
Ingenieros Agr6nomos de Madrid, por la ayuda 
prestada al permitirnos amablemente la utiliza- 
ción de la direcci6n postal de su Escuela, fijando en 
el13 nuestro Domicilio Social, así como por la ce- 
si6n de aulas y locales para reuniones y asambleas. 

Pero, respondiendo a algunas preguntas que nos 
han sido repetidamente formuladas, debemos 
aclarar qcie nuestra Asociaci6n no tiene ninguna 
dependencia o vinculación funcional o econbmica 
con dicha Escuela, ni con ninguna otra organización 
estatal, municipal o de la Comunidad. 
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3 13 Propuesta para un Hito Solar en Estepona 
J.J. CAURCEL 

Por encargo de una entidad bancaria y para su complejo residenciat en Estepona, (Málaga) se ha 
proyectado construir un HITO SOLAR, sehaf monumental que sirva da iderrtificación y atracción hacia el 
conjunto rersidencíal. 

Presenla el autor una nota en la que explica le gdnesis de las ideas que han conducido a la redacción 
de una propuesta para elevar un obelisco que formará un excepcional reloj solar de grandes dimensiones. 

4 / 4  Deterniiriacibn del seno d e  u n  ángulo sin utilizar tablas trigonornetricas 
M. LOSOT {?) 

l El subtítuki de esle ailículu es APLlCAClON AL TRAZADO DE UN RELOJ HORIZONTAL. En realidad es 
una continuación de un artículo análogo, pubiicado en el número anterior del Boleiin. En 61 se exponen 
dos fdrrnulas lineales que permiten la determinación, con suficierite aproxirnacibn, de l  seno de un 

' 
AnguI0, y que se ut i l i~a i i  para e1 t i a~adu  muy rápido de  un cuadrante horizontal, sin eniplear tablas ni 
círculos graduados. Incluye un ejemplo en el que se d~buja un reloj para'la latitud de 29 grados. 

511 0 Calculo y dibujo de un reloj  analemático sobre un plano cualquiera 
LUIS HIDALGO 

En este derallado escrito se expone un rnCtodo para trazar un reloj analematico en un plano 
cualquiera, generalizando asi Inc, conocidas construcciones que se aplicar] en el plano horizontal. 
Esencialmente consiste en determiriar la Iatitlid y longitud g~ogra f ica  en las que el plano del horizonte 
sea paralelo al plano dado, en dicho lugar se dibuja un reloj analemAtico convcncionnl. Detalla y explica 
las formules de paso que pcrmitcn hallar cstcis nucvas coordenadas y finalrriente da las instrucciones 
para el dibujo de las elipses y posicionamiento del gnornon. 

Horas Babilónicas e Itálicas 
JAIME VEtlLLA 

Se define en este ariículo el concepto astronómico de las horas históricas Babilónicas e Itálicas, 
' aclarando que sus lineas horarias son las proyecciones sobre el plano de/ cuadrante de un circulo 

máximo de la esfersa celeste que acompafía al Sol en su movimiento diurno. Este círculo coincide con el 
del horizonte en el momento del orto y del ocaso solares, quedando así definido. El plano rnbvil 
determinado por el mismo es siempre tangente a un cono de revolución cuyo eje es el eje celeste, su ' 

intersección con el plano del reloj determina las diversas rectas horarias, que son por lo tanto tangentes 
a una cónica, lo que permite efectuar e l  trazado de estas líneas, por varios procedimientos que no detalla. 

Acornpafia a las ilustraciones del texto, como ejemplo de un cuadrante de horas italicas y 
babilónicas, vertical y declinante, un pequetio dibujo del reloj del Monasterio del Paular. 

Narraciones Gnornónico-Arqueo-Lógicas 
MAXIMO MENDAX (?) 

En esta tercera narración plantea Mendax, con su pintoresco estilo literario, un problema que 
consiste en la reconstrucción de un reloj solar vertical declinante del que se connocen solamente los 
ángulos que el gnomon forma con la subestilar y el de esta línea con la vertical., datos que pueden 
deducirse de los restos arqusológicos que reseha. 

Incluye también tres soluciones al problema planteado en la  segunda narración(La piedra de Karl 
Kuyelkiiupf) que figura en el numero anterior del boletin. Una de ellas muy rngeniosa, de Antonio. Angulo 
utiliza el semicírculo graduado publicado en el Boletin n 9 ,  para la deterrriiriación de  las horas que 
corresponden a las tres líneas horarias, definidas en esle caso por los dos ángulos que forman entre SI. 

-ANALEMA0 BOLETlN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 



NUMERO 2. MAYO-AGOSTO 1991 - - - -  Pag 24 - -  ZESUMEN DE LOS ARTICULOS PuBl ICADOS 212 

Reiojes de Sol Bíf i tares 
MIGUELANGELHACAR 

Generaliza el  autor el cálculo de las lineas horarias del reloj bifilar de Michnik, planteando las 
ecuactones para Lin plano cualquiera y unos hilos curvos. Presenta u n  ejemplo de hilos rectos y plano 
horizontal y finalmente resuelve las ecuaciones generales para el interesante caso de hilos curvos en 
forma de catenaria, que SE presentaría en un reloj monumental de grandes dirnensiones.~ en el caso de 
quo los hilos estuviesen fofmados por cadenas muy pesadas. Incluye cuatro figuras adaratorias de las 
f6muias utilizadas. No se ha incluida en el texto publicado el caso de hilos rectos inclinados, que 
tambikn ha sido desarrollado por el autor de este artícub y presenta como ejemplo. 

Literatura y Gnomónica 
P. DANTltLO (?) 

. En este articulo se aclara la personalidad de los autores de los textos insertados en el prímer 
número del Boletin.(Quevedo y Shakespeare) y se amplia con un nuevo fragmento literario de una 
natracidrl que denomina "La hora Naso-Dental", incluyendo la reproduccibn de un supuesto grabado 
cunternporhneo a la I i a i i a c i ó i i , l 6 5 6  (Eri realidad es una mmposicibn del editor) 

ReseAas de Publicaciones 
UXTOR 

Se inicia esta seccion con la resena de dos interesantes folletós "Els quadrants mallorquins ' de R. 
Soler Gaya . publicado por la Consellcrria de Ci.t l t i ira ,Fdircacih y Fsports del Govern Batear, y "Helojes 
de Sol de Vizcaya", cat8logo editado por el Departamento de Cultura de la Diputacidn Foral de Vizcaya 

Notas y Comentarios 
REDACCiON 

En esta nueva sección se recogerá un resumen de noticias, comentarios y notas que sean remitidas 
por nuestros lectores o colaboradores así como loas cornunii=acioness de funcionamienio interno de la 
Asociación , para conocimientos de nuestros asociados. Se iriicia con unas noticias sobre la localizacibn de 
algunos relojcs solares, publicación de un nuevo libro sobre Gnomonica, aclaraciones sobre el domicilio 
social de ta Acociaci611. y aportaciones económica de una Fundaciiin privada. 

LA ASOClAClON DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SO1 NO SE 
HACE RESPONSABLE DEL CONTENIDO DE LOS ARTICULOS 
PUBLlCADOS EN ESTE BOCETIN. SU REPRODUCCION ESTA 
PERMITIDA CITANDO SU PROCEDENCIA, EXCEPTO EN LOS 
CASOS EN LOS QUE SE MENCIONE LA EXISTENCIA DE DERECHOS 
DE AUTOR, O ,  O CUALQUIER OTRO IMPEDIMENTO LEGAL, DE 
ACUERDO CON LAS LEYES INTERNACIONALMENTE ACEPTADAS 

PARA ASUNTOS RELACIONADOS CON LAS PUBLICACIONES DE ESTA ASOCACION, INCLUSO ESTE BOLETIN, PUEDE DIRIGIRSE LA 
CORRESPONOOJCW AL DOMICILIO SOCIAL O BIEN A LOS SIGUIEKTES QUE fORMAN PARTE DEL COMlTE DE PUBLICACIONES . 

BIBLKX;RAFlA ........ .... JESUS DE LA CALLE PASEO YESERIAS 11 28005-MADRID 
PRESIDENCK .........,.,.,. LUIS HIDALGO Pz. PABLO GARNICA 1 28030-MADR10 
WBLICACKMIES .......... MANUELLOMBARDERO ISAAC PERAL 4ü ?ROPO-MADRID 
TESOREFILA .... ... . ......... JAIME VELllLA STA. FELICIANA 14 28010-MADRID 
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A B S T R A C T S  

P r o p u e s t a  p a r a  un H i t o  S o l a r  e n  E s t e p o n a .  - ( P r o p o s a l  f o r  a So la r  Landmark  a t  
Estepoi ia)  b y  J. J. Ca u rce l .  At a rcarrnngcd Recidential Zone.(Estepona, near Marbe:;a) a landmark 
has to he  erected. The author proposes a tal1 and slender towet 91 meters high, that w ~ l l  b e  used as a 
identiliing mark and nlso as a solar obelisk. in the bcst of old trnditions 

Deterrn inaci6n del seno d e  un ángulo  sin uti l izar tablas t r i g o n o m é t r i c a s  -(How to f ind 
s i n u s  of a n  angle without  using t r igonomet r ica i  tahles) b y  M. L o s o t ( ? )  The subtitle of 
this article is 'APPLICATIQN TCi A N  HORIZONTAL SUNDIAL", Two very simple forniulas for calculate the 
sinus of the latitude anglc arc displayed. Thcsc formulas atlow to design an horizontal dial with the only 
help of a graduated ruler. An application exemple ( Sundiat for 29 degrees latitude) is included 

Calculo y dibujo de un reloj analernático sobre uii plano cualquiera -(Desígn of an  
Analcmatic Sundiol on a n y  p l a n c  ) b y  t. Hidalgo. Usual analerriatic dials are always set on 
horirunial planes. The authur cxpuses a methud in order to design sucti dials in arly plane. His sy5tem 
consists of a virtual paralel displacernent of the dial plane to the Earth point where it becomes 
horizontal. He determines the geographic coordinates of this point, and explairis tiow this equivalent dial 
must be rnodified when returned to the original place. 

Huras Bal i í lu i i i cas  t! I t r i l i cas .  (Bat iy lo i i ia r i  arid l l a l ian  Hours) by J. Ve l i l l a .  The ast ro-  
nomical concept of those historical hours is euplained. The hour lincs are the projections of a great 
circle of the celestial sphere on Ihe diat plan. This ciicle coincides with thc horizont at cunrise and 
sunset and turns with ttic sun in ti is daily rutatiuri. It dctcrmines a plane which is always tangent to a 
revalutian cone, whose axis ist the celest m e .  ltc intersection with ttie dial plane are the hour-lines, 
tg.nr)ents t~ íi conic,(wich ~v idnnt ty  is the intersection of the  cone surface with the dial). Sorne exernples 
of the corrrespondence betwen italian and babylonians lines and the usual hour lines of a ordinary 
dial.are shown, and a drawing of the verttcat sundial of the "El Paular" Monastery is displayed 

N a r r a c i o n e s  Gnomonico-Arqueo-  L o g i c a s  - (Gnomic -Arcaeo -Log ica l  stor ies)  b y  
Max Mendax(?) Under this epigraph we find a new problern, set by Maximus Mendax,through an 
fiction story :"The Chateau la-Pompe Sundial." I t  deals with the reconstruction of a vertical sundial. 
starting from fwo ashlar stones and scarce rests of the gnomon.. Also three solutions to the previously 
set pioblern (The Karl Kugelknopf stone ) are included 

E l  r e l o j  de  S o l  B i f i l a r  - ( B í f  í l a r  S u n d i a l s )  by M.A. Hacar .  Michriik's Bifilar Dial equations 
are calculated only for horizontals dials and straight, horizonal threads In this article extension ¡S mada 
to an arbitrary plane and curved or non paralel threads, the generals equations to determinate the hour- 
lines and daily trajectories are given rbut noy always resolved in every instance) 

L i t e ra tu ra  y Gnomónica. (Gnornonics and Literature) by P.Dan t i l l o  ( ? )  ln the firsts ~ S S U ~  

of this Bulletin were inserted two fragrnents of literary texts, the reader ought guess its authors names. 
Now these names are unveiled (Quevedo and Shakespeare) and a new fragment of a French writer i~ 
presented . Its improbable Title: "The Noce-Toothed Dial" ! 

Resumen de publicaciones. ( P u b l i c a t i o n s  report  ) by Ed i to r .  A new section begins, with the 
summary of two interesting brochures "Els Quadrants Mallorquins" by R. Soler, in the Catalan 
Ianguage, and "Relojes de Sol de Vizcaya", ("Bizkaiko Eguzki Erlojuik"), bilingual edition by the 
Diputación Foral de Vizcaya or Bizkaiko Foru Aldundia, in Basque language 

Notas y Comenta r ios  (Notes and Remarks) An usual section in every Bulletin, but this one waS 
lacking of it. It will be filled with gnomic news, short commentaries, sour compiaints and even savoury 
yossip. All readers are inviled tu curitribute his litle grain of salid. (ur cnaybe his huge boulder !) 
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